A valoszintségszamitas egyik legfontosabb fogalma a vdrhatd érték. Toébb més elnevezése is hasznélatos: matema-
tikai remény, atlag, atlag-érték, kozép-érték, ezek azonban mind egyetlen egy fogalmat jelentenek. Keletkezési ideje
koriilbeliil megegyezik a valoszintség fogalma kialakulasanak a korszakaval; el6szor HUYGENS (ejtsd: hajhensz; hol-
land matematikus és fizikus 1629-1695) hasznalta 1657-ben a »Szerencsejatékkal kapcsolatos szamitasokrol« cimii
értekezésében.

Hogy a gyakorlati jelentGségéhez kozelebb férkézziink, vizsgaljunk meg elGszor egy egyszerd példat. Péter és Pal
kockazik. Ha 6-ost dobnak, Péter kap Paltol 5 forintot. ha pedig a tobbi 6t szamjegy valamelyike az eredmény, akkor
Pal kap Pétert6l 1 forintot. Kérdés, hogy ha nagyon sokszor dobjak fel egymas utdan a kockat, melyikiik szamara
lesz el6ny6s a jaték 7 A problémat konnytd eldonteni. Elég, ha Péter pénzét vizsgaljuk, mert hiszen amennyit 6 nyert,

ill. vesztett, annyit vesztett, ill. nyert Pal. Annak a valosziniisége, hogy egy dobés alkalméval Péter nyerjen 5’ hogy
5 . . ) .
veszitsen 6 Ha tehat igen sok, mondjuk n dobéast végeznek egymésutén, akkor a nagy szamok torvénye értelmében

n on
Péter kb. 5 esetben nyer, 5 esetben veszit. n dobas utan tehat kb.:

n on
—-5—-——-1=0
6 6
forinttal valtozott meg a pénze. A jaték tehat egyikiikre nézve sem el6nyds, de nem is hatranyos. Ha egy 6-os dobéssal
Péter nem 5, hanem pl. 6 forintot nyerne, akkor n dobas utan (feltéve, hogy n elég nagy szam), nyereségre szamithat,
mégpedig a nyeremény 0sszege kb.:

1
Ha ezt a nyereményt elosztjuk n-nel, megkapjuk az egy jatékra es§ nyeremény-osszeget, amely a mi esetiinkben —

Ft. Péter szdmara tehat ez a jaték el6nyos volna, Pal szdméara hatranyos.
Altaldban, ha v; annak a valészintsége, hogy Péter nyerjen, mégpedig a forintot, és vo, hogy veszitsen b forintot,
akkor n szamu jaték esetében (feltéve, hogy n elég nagy) Péter pénze kb.

nvia — nugb

forinttal fog megvaltozni. Ebbél egy jatékra
via — U2b

Osszeg esik. Hogy a jaték melyikiikre nézve el6ny0s, az attol fiigg, hogy az 6sszeg pozitiv, vagy negativ, és hogy mennyire
elényos, azt ennek az Gsszegnek a nagysaga mutatja. Ha

via —v2b=0

akkor a jaték méltanyos, egyikiikre nézve sem elényés.
Tehat, ha csak kétféle eredményrdl lehet sz6 (A nyer B-t6l a forintot vy valoszintséggel, vagy B nyer A-t6l b
forintot, ve valosziniiséggel), akkor a jaték igazsagos, ha
. a U2
via = vgb, vagyis — = —.
b U1
a tulajdonképpen B-nek a tétje, b pedig A-nak a tétje, és a fenti azonossag azt fejezi ki, hogy a jaték vagy fogadas
igazsagos, ha a tétek ardnya egyenls a megfogadott események valoszinidségének ardnyaval.
Tegyiik fel most, hogy megvaltoztatjak a jatékszabélyokat a kovetkezd moédon: ha a dobas eredménye 1 vagy 2,
Péter nyer 1, ha 4, 5, vagy 6, ugyancsak & nyer 2 forintot, mig ha 3-ast dobnak, veszit 5 forintot. Az el6bbi médon
eljarva azt kapjuk, hogy Péter pénze megvaltozasanak egy jatékra esé része

1
Ebben az esetben a jaték Péterre elényos, mert atlagban jatékként 3 forintot nyer, ami azt jelenti, hogy pl. 100

jaték esetén kb. 50 forint nyereségre szamithat.
Tekintsiik Péter veszteségét negativ nyereségnek (—5 Ft), a jatszmat pedig nevezziik el kisérletnek, akkor tehat a

kisérletnek harom lehetséges eredménye van. Az eredményeket szamszeriileg, az 1, 2, —5 szamok fejezik ki, amelyek
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Altaldban, ha egy kisérlet lehetséges eredményét az

valosziniiségekkel kovetkeznek be.

L1, 2, ---5 TN



szamok jelzi, melyek rendre
U1, V2, ..., UN, (1}1—|—’L)2—|—...—|—1}N:1)
valosziniiséggel kovetkeznek be, az
M =vix1 +voxo + ...+ UNITN

értéket varhato érteknek nevezziik. Gyakorlati jelentGsége: nagyszamu kisérlet esetén a kapott Gsszeredménynek egy
kisérletre es6 része. Ugyanis ha n kisérletet végeziink, ahol n elég nagy szam ahhoz, hogy a nagy szadmok torvénye
értelmében

legyen (ahol k; jelenti azt a szamot, amely mutatja, hogy az i-edik esemény hanyszor kovetkezik be n kisérlet koziil;
k1 + ko...+ ky =n), akkor

MrZe + Z2a 4+ Dy, = 171 + oo + ... + NTN
n n n n
Az M varhato értek mindig az z1, zo, ..., xy értékek legkisebbike és legnagyobbika kozé esik. Ugyanis, ha az

M =vix1 +vox2 + ... UNZN

kifejezésben x; helyett ezek legnagyobbikat, max = tesziink, akkor az Gsszeget nem csokkentettiik, ha pedig min-
71/7

N
dentitt HED<N x; irunk, akkor nem néveltiik. Mivel tovabba v +ve + ...+ vy = E ’U7E| =1, azért
1<i
<i< i=1
N N
min x; = min x; E v, <M< max z; E v; = max  Ij.
1<i<N 1SN ISiSN T 1<i<N
1= 1=

nM tehat az n kisérlet soran kapott Osszeg. Ez azonban csak akkor all fenn, a gyakorlat csak akkor igazolja, ha n
elég nagy szdm. Nem lehet tehat azt mondani, hogy mivel nM az n kisérlet sordn kapott 0sszeg, azért n helyébe 1-et
téve, M nem mas, mint az egy kisérlet altal kapott érték. Mégis abban az esetben, ha az x1, x2, ..., xy szdmok egy
valamilyen érték koriil tomoriilnek oly médon, hogy az ettdl az értéktdl tavoless xy, tagokhoz tartozo vy valészintiségek
nagyon kicsinyek, més széval, ha az x1, x2, ..., xzx értékeknek az el6bbi értelemben vett »szérasa« kicsi, akkor
egy kisérlet esetében is a kisérlet eredménye nagy valoszintséggel kozel fog esni M értékéhez. Ennek a bizonyitésara
azonban méar nem tériink ki, csak megjegyezziik, hogy egyetlen kisérlet esetében mindig meg kell vizsgalnunk, hogy a
sz6ras milyen, tehat gyakorlatilag csak akkor alkalmazhatjuk sikerrel a varhaté érték fogalmat.

Végiil meg kell emliteniink, milyen nagy hasonlésag van a mechanikai tomegkdzéppont és a varhato érték fogalma
kozott. Ha a szdmegyenesen az i, xa, ..., y pontokba rendre elhelyezziik a vy, vs, ..., vy tomegid pontokat, akkor
ezek tomegkozpontjanak a helye megegyezik varhaté érték helyével a szdmegyenesen.

Nézziink most néhany példat.

1. Valakinek annyi forintot igérnek, ahanyszor az els6 dobastol kezdve egymés utan csupa irdst dob egy pénzda-
rabbal, legfeljebb N dobasbol. Mennyi a nyeremény varhato értéke ?

12 kk+1

Megoldas: Annak valésziniisége, hogy pontosan k-szor dob egymds utén irdst, nem més, mint az II...IF
k+1 3

2
1 1
sorozat valdszintisége, vagyis (5) . Tehat 1 forintot (§> valoszintiséggel nyer, 2 forintot (§> valosziniiséggel

stb. A varhato6 érték tehat
1 1 1 Moo
k=1
PlL., ha N =5, akkor a varhaté érték

M*1+2+3+4 5 57
4 8 16 32 64 64
2. Két csapat roplabdazik. Annak valosziniisége, hogy az A csapat nyer egy jatszmét v, hogy a B csapat nyer egy
jatszméat, vgp(va +vp = 1). A mérkGzést az a csapat nyeri, amelyik el6bb nyer harom jatszmat. Mennyi a lejatszando
jatszméak varhato szama ?

Megoldas: Legaldbb 3 és legfeljebb 5 jatszmat kell jatszani. Jeloljik a megfelels valoszintségeket vs, vy ill. vs-tel
(’Ug + v+ v5 = 1)

! Benniinket most csak olyan kisérletek érdekelnek, amelyek eredményei szadmszerti adatok. Ha azt a kérdést vizsgaljuk, hogy egy kar-
tyacsomagboél milyen szinli kdrtyadt huzunk ki, ezzel a problémaéaval kapcsolatban nincs értelme varhatd értékrél beszélni.
20lvasd: szumma v;, i = 1-t6l N-ig.



3 jatszméaval akkor ér véget a mérkszés, ha vagy az A, vagy a B csapat nyer 3 jatszméat egymasutan, tehét

V3 zvi +v]33.

4 jatszma esetén az egyik fél nyer harmat, a mésik 1-et, de az utobbi lehet az els6, masodik, vagy harmadik jatszma,

tehat

Hasonl6 meggondolassal

A varhato érték tehat

2
Numerikus példa: Legyen v4 = 3

Tehat

vy = 3v3up + 3vavy = 3(V3V 4+ vavy).
_ (43,2 2.3
v =, (v3vg + vvg).

M = 3vs + 4vg + Hvus.
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